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Difusão da Automação no Brasil e os Efeitos Sobre o Empreco. 
Uma Resenha da Literatura Nacional 
1. Um Panorama da Difusão 
Os principais estudos sobre automação com base na mi 
croeletrônica (ME) no Brasil datam do início da dêcada de oiten 
ta, atê porque foi a partir de então que estes equipamentos co- 
meçaram a se difundir no pais de forma mais significativa. 
Embora ainda se esteja nos estágios iniciais desta mu 
dança de base técnica, já existem estudos que identificam algu 
mas das principais tendências tecnológicas e questões sôcio-eco 
nômicas relacionadas à difusão dos equipamentos automatizados 
com base na microeletrônica (EAME). A maioria dos estudos tem 
sido relacionada com as máquinas ferramenta com controle numéri 
co (MECN), O primeiro e mais difundido EAME, e com a indústria 
automobilística, setor de ponta na industrialização brasileira 
(e maior usuária internacional de robôs). 
Os primeiros EAME utilizados no pais foram as MFCN , 
cujo processo de difusão somente se iniciou no princípio da da 
cada de setenta. Em 1972 e 1973, foram importadas 16 unidades a 
cada ano (Tauile,1984a), chegando em 1980 ao total de importa- 
ções de mais de 550 unidades (alêm de 130 jã produzidas local- 
mente). Em 1985, chegavam a mais de 1600 as MFCN instaladas no 
Brasil, sendo que mais da metade foram produzidas aqui (Tauile, 
1985). Estimou-se tambêm, existirem cerca de 1500 controladores 
lógicos programáveis (CLP), 70 CAD (projeto assistido por compu 
tador) e 20 robôs em utilização no pais (ibid). São todos núme- 
ros relativamente pequenos principalmente se forem comparados 
com os níveis de difusão encontrados nos principais paises de
senvolviãos, mas o crescimento das taxas de utilização, mesmo 
Surante a recente e aguda crise econômica, indica que a mudança 
Ge base têcnica da indústria brasileira pela difusão da microe- 
letrônica parece ser um processo irreversível. 
Na verdade, não & consensual a percepção exata dos e 
E 1 : : *eitos da crise sobre a difusão dos EAME. Por exemplo, determi- 
nado esti i = i a estudo indica que a recessão afetou negativamente o proces 
o de.dicias . E so Ge difusão das MFCN, pois o estoque encontrado no início de 
a iã E 1984 jã era esperado para 1983 (Leite et alli, 1984). Outro estudo chega 
a result 
is- 
resu ados diferentes ao obter, de 62% dos usuários entrevis 
tal 
pr 
- z a EDS, à resposta de que a recessão foi um estímulo à difusão 
dest i z i 
tes equipamentos, e que, alêm disso, seu mercado externo foi 
ampli 
içã Brlado (Buarque, 1984). Os polos desta aparente contradição 
jã tinham sã i í 3 sido discutidos anteriormente (Tauile, 1984a): de um 
laão a crise Provoca retração financeira das empresas, por pre 
Cauçac, e cria dificuldades operacionais conjunturais para nor 
VOS Investimentos; por outro lado, estas mesmas empresas são Pressionadas, pelo acirramento da concorrência, a se tornarem 
mai 
modernização, pelo menos par” 
Sial, de seu Parque fabril) e a disputarem nov 
m 
o 
os mercados ( 
ercado externo também col y oca uma demanda de atualização tecno 
lógica). 
O núm 
150 ( ero de Usuários de MPCN em 
1980 era de cerca de 
e Tauila 
, 




di o SOBRACON-Sociedade Brasileira de Comando Nume 
+ * Os tipos 
Pp de MPFCN mais difundidos no Brasil são os tor- 
nos, co cm uma Participação entre 
, 
40% e 36% das unidades instala- Cas (Tauí (T ile, 1984a e Leite et alli 1, 
ú ; . ca- Sastrament, 
Ass, esta a partir do o da sos : RACON e os Centros da usinagem com cerca dé aos de 
participação na difusão. 
Como foi dito acima, do total de MFCN instaladas no 
Brasil em 1980, quase 20% eram produzidas localmente. Em 1981, 
esta proporção chegou a 25% (Buarque, 1984) e, em 1985, 5ã era 
superior a 50%. Até 1980, sistematicamente, 50% das MECN impor- 
tadas vinham dos EUA, porêm nenhuma empresa americana interes- 
sou-se em produzi-las no pais. Apesar também do notôrio esforço 
de exportação de MFCN japonesas na segunda metade da dêcada de 
setenta, as importações provenientes do Japão foram, atê então, 
muito reduzidas (do mesmo modo, nenhuma empresa japonesa insta- 
lou-se no país para sua produção). A maioria dos produtores lo 
cais de MECN é composta de subsidiárias de empresas alemãs (que 
visavam deste modo atingir diretamente o restante do mercado la 
tino americano) e de empresas brasileiras (em menor número e o- 
ferecendo produtos menos sofisticados). Na última feira da meca 
nica, realizada em março de 1985 em São Paulo, o acoplamento de 
controle numérico a equipamentos mecânicos já era generalizado 
e não mais uma novidade. A novidade passava a ser os robôs, ex 
postos pelas primeiras empresas autorizadas pela SEI a produzi- 
1os no pais. 
A produção local das EAME acarreta três distintas e 
importantes consequências para O processo de mudança de base 
técnica. Em primeiro lugar, estimula a difusão do uso dos equi- 
pamentos, pois & uma espêcie de garantia de que o tempo de "com 
time" por eventuais quebras do equipamento serã minimizado. De 
certo modo eguaciona-se aí um dos estrangulamentos à difusão do 
uso deste tipo de equipamento em países em desenvolvimento. Em 
segundo lugar a produção local implica num efeito compensatório 
ã perda de emprego devido ao aumento de produtividade implícito
na difusão dos EAME pelo parque industrial, conforme serã visto 
adiante. De todo modo pode-se olhar a questão por um ângulo o- 
Posto: importar equipamentos é, via de regra, exportar emprego 
"m
u ara Os paises que os produzem. Em terceiro lugar, não ê somen- 
te o nível de emprego que está em jogo nesta questão, mas tam- 
bém a qualidade da mão-Ge-obra empregada. Em outras palavras 
crata-se da questão da Sependência tecnológica e do "gap" em re 
lação aos paises que detêm a ponta, ou mesmo acompanham O pa- 
aaa EE, Fo drao do desenvclvimento tecnológico internacional. Aqui e im 
portante ter em mente que os equipamentos são compostos de um 
cenjunto mecânico e um conjunto microeletrônico.Em relação ao 
Primciro, existe uma capacitação quase que inerente ao recente 
Processo de industrialização do país. Mesmo assim essa capacita 
ção não permite Preencher o hiato entre a oferta nacional (mer 
NOS sofisticada), e a oferta interna (devido a predominância e Subsidiãrias de empresas multinacionais). 
Em relação à ME, a capacitação nacional tem sido for= 
jada na Gltima dã j 
ca na ú tima dêcada, objeto de política explicita por Fe do i E; e 
no 
Soverno federal através da Secretaria Especial de Informát? ca. N No que se refere aos gabinetes de CN, 
meçou em 78, 
b 
- 45 co 
a produção no pais > 
D FED 7 POr subsidiárias de empresas estrangeiras a EMA aixo grau & : : nO 
S nacionalização (principalmente levando em conta O 
Peso quali | : "oi tativo dos componentes importados). Logo no princípio 
da d&cada à : Ê ; S Oitenta, a SEI resolveu que a produção 1jocal teria 
que ser fejt ita por empresas com capital ex 
gd 1 
EsEi clusivamente naciona-+r 
à im do prom over a i 
| 
P à absorção efetiva da respectiva tecnologid- 
Oram seleci a *onadas quatro erpresas e a elas permitido smpeeê 
tecnologia estrangeira Fr , a , de modo a dominar, num prazo de  cere 
de quatro a à nos, o "hardware", q "software" e as técnicas respes 
tivas de fabricação. Com o prazo terminado, sem que se possa 
zer ainda uma análise conclusiva desta política, observa-se que 
jã existem outras empresas nacionais iniciando a produção de CN 
sem dependerem de importação de projetos. De todo modo, apesar 
do razoável sucesso do segmento nacional do complexo eleirônico 
local, persiste, pelo menos tanto quanto no complexo metal mecã 
nico, uma defasagem entre a oferta interna e a oferta intermacio- 
nal. 
Vale a pena registrar aqui alçumas das caracteristi- 
cas Gos usuários de MFCN no Brasil. Em 1980, dois terços dos u 
suários eram empresas com mais de 500 empregados e menos de vm 
quarto do restante eram de empresas com menos de 100 empregados 
(Tauile,1984a). Em pesquisa mais recente, verificou-se que, pa 
ra o estado de São Paulo a distribuição de usuários de MFCN era 
a seguinte: 
- 13% tinham até 99 empregados, 
- 41% entre 100 e 499 empregados, 
- 46%, mais de 500 empregados (Leite et alli, 1984). 
Isto parece indicar que empresas menores estão se tor 
nando mais capazes de investir nas novas formas de automação, se 
ja porque O risco já parece ser menor, porque os custos do in- 
vestimento tem se tornado relativamente mais baixos, e/ou por 
que a própria capacidade financeira das empresas tem melhorado. 
Em termos de localização, para um total de 260 usvã- 
rios e 900 MECN, 74% dos usuários encontram-se no estado de 5 sur
 
o 
paulo (dos quais 76% na Grande São Paulo) e a quase totaiidade 
(972) nas regiões sudeste e sul (Leite et alli, 1984). 
No que se refere aos prircipais setores usuários de 
  
r
MECN existem dados para o Brasil (1980) e para o estado de São 
Paulo: 
SETORES USUÁRIOS DE MFCN São Paulo Brasil 
- Necânica (em especial, mã 
quinas ferramenta) o 48% 66% 
- Material de transporte (em 
especial automobilística) 21% 175 
- Metalúrgica 10% 78 
Material elétrico e de 
comunicações 
13% ae 
- Qutros 85 E 
Ponte: para Brasil (feuile, 1984) e para S.Paulo (Leite et alli, 1984). 
O estácio inicial de difusão & bem atestado pelo fato 
de que, atê 7 & E E ndes = é + €»S recentemente a maioria absoluta dos usuários de 
NFCS tinha a ' apenas um destes equipamentos funcionando em suas 
instalações, c r ç r Confo me mostra a tabela abaixo: 
NÚMERO MÉDIO DE MPCN POR EMPRESA 






mais de 20 2,2 
Fonte: y i SOBRACON, extraido de Leite et alli, 1934 
Em relação ã ori ção à origem da propriedade de capital, 08 istentas indicam que 
f 
dos ex 
Pelo menos para o ano de 1980 
grande maioria dos usuários & composta de subsidiâria de empre 
sas estrangeiras,conforme indica a tabela a seguir: 
ORIGEM DE PROPRIEDADE 
Usuários de MFCN g 
Estrangeiros 65 
Conglomerados privados nacionais 14 
Empresas privadas nacionais 16 
Empresas estatais a 
Institutos de pesquisa a 
ronte: Tauile.1984a. 
É bastante possível que, do mesmo modo como parece 
tar se alterando o conjunto de usuários em termos de seu nr 
nho, tambêm a predominância de empresas estrangeiras 
esteja diminuindo.Não hã, todavia, levantamento recente que 
sa consubstanciar esta afirmação. 
Sobre a difusão de robôs, pode-se dizer que em 1985 e 
xistiam no Brasil cerca de 20 robôs em utilização industrial.To 
dos tinham sido importados e praticamente todos estavam na 
dústria automobilística. A maioria dos robôs & de soldz, e sua 
introdução atualmente & considerada apenas como um estâgio pre- 
naratório e de aprendizado para utilizações mais generalizada r q Ss 
no futuro. Vale a pena também mencionar que hã uma quantidss das: o t to 
zoável de mecanismos manipuladores automatizados em uso na in- 
dústria brasileira, que todavia não são considerados rcbôs pela 
ausência da caracteristica flexibilidade. Ura política senelhan 
te à das MFCN, com relação à produção de robôs, foi estabelec 
da a partir de 1985 pela SEI e, evidentemente, ainda & muito ce
do para quaisquer avaliações mais conclusivas sobre a mesma. 
Sobre CAD e CLP, conforme dito acima, existe uma esti 
mativa de um parque instalado de 70 e de 1500 unidades respecti 
Vamente. Em ambos os casos tambêm inicia-se a produção local de 
equipamentos, regulamentada por política especifica da SEI. So- 
bre CLP não hã qualquer estudo sobre os padrões de sua utiliza- 
“Q
 ao no Brasil. Quanto à CAD não parece, inicialmente, haver gran 
p es diferenças entre os padrões de utilização por setores a ni- 
vel nacional e internacional: mecânica, automokilística, aero- 
nautica, eletrônica, naval, construção civil, mapeamento, etc - 
ba 5 a Dem esta em fase de estudos a aplicação de CAD nos setores de 
vestuário e de 
calçaãos, desde o design até o corte (a baixa 
Gensidade de capital e a limitada sofisticação tecnológica asa 
tn
 
irma ã E is REA ão “t s GO setor impede sua difusão mais acelerada, enquanto 05 
ID
 
cuipa é a mentos não se tornarem mais simples e baratos). Certo E 
que es E . a “e eSses sistemas tornam muito mais produtivas as atividades 
de proj ; PIGjeto e desenho. Exemplos obtidos pela Sobracon atestam 15 
SO Tn 5 ma 
na Petrobrãs, com a utilização de CAD, reduziu-se de sete 
vezes a quantidade de homens-hora na elaboração de projetos» en 
quanto qui : 
a 
to que na IBM, economizaram-se 900.000 horas na corporação 
aS cair a metade o tem Po gasto em determinados projetos. 
2. Fator es de Est1 e E ímulo e de Obstâculo ã Difusão 
at E i da ME através do aparato produtivo permite supe 
ç CN de limites à automação estabelecidos dentro da Da 
“CI - z o eletromecânica. Com isso, todo um modelo de acumula- 





tende a modificar-se profundamente. Nos países desenvolvidos, a 
crise dos anos setenta e oitenta, criou uma forte necessi 
  
de reorganização da estrutura produtiva e, com isso, a modifica 
ção da base técnica pela difusão da ME foi bastante impulsicna- 
da. De uma maneira geral, os fatores de estimulo e ée freio ua
 
difusão da nova base têcnica no Brasil não são muito Eiferentes 
daqueles vigentes internacionalmente, excetuando-se a questE 
do custo de mão-de-obra, como serã visto adiante. A introdução 
especifica e particular das novas tecnologias NE, entretanto, & 
estimulada por múltiplas e complexas razões, não senê o H ti) J o W MM 
versos os obstáculos à sua difusão mais rãâpida. 
É claro que a prioridade de motivos que levam à ari 
são dos EAME pode variar de acordo com as caracteristicas 
£irma, do setor, da região, da estrutura concorrencia Ho o cr o ! H D 
da assim, ê possivel listar os principais fatores que 
 
esta difusão. Em termos técnicos, & comum citar-se a relhor cua 
lidade do produto, maior versatilidade e flexibilidade da procu 
ção, maior controle sobre as linhas, e uma espécie de emula 
 
tecnolôgica a montante e a juzante sobre produtos, processo a r 
  
t+eriais e componentes. Entre os aspectos econônicos mais rele 
vantes, estão a redução dos custos fixes (econcmia de escopo) |, 
diminuição de estoques de matêrias primas e de materiais em pro 
cesso ("work in process"), e redução da "porosidade" go proces- 
so de produção. Entre os fatores de estímulo, incluem-se alguns 
aspectos sociais - como a humanização de certos trabalhos pesa- 
dos, e atividades em ambientes insalubres - e outros institucio 
nais - como normas internacionais de exportação (Peliano,1965). 
No que concerne à redução de custos de mão-de-obra ur em 
um pais onde estes custos jã sao baixos, esta redução pode 
10 
pesar muito, pelo menos diretamente, na decisão de automatizar 
ou não atravês de EAME. Afinal, tomando como exemplo um traba 
lhador paârao da produção na indústria automobilística, seu sa- 
Ho
 
ârio no Brasil & apenas cerca de 1/7 do seu correspondente nos 
EUA, 1/5 do Europeu e 1/3 daqueles pagos no Japão (Tauile,1984b). 
De qualquer moão os custos de mão-de-obra podem estar embutidos 
em outras considerações mais gerais, como as que levam em conta 
a garantia de maicr controle sobre a produção, de aumento de 
produtividade e, logo, de minimização da dependência da produ- 
ção em relação ao trabalhador. 
Em certos setores, os EAME tendem a se tornar  funda- 
mentais para garantir a competitividade internacional, não so 
  mente pelos custos, mas pelas exigências de manutenção de um de 
terminado padrao de qualidade. Assim É que na produção de as 
Vises, de equipamentos bélicos, de bombas hidrâulicas e de equi 
am -A api aqua - sas = i Parentos de perfuração de petróleo, a utilização de MFCN tem sa 
A a ii : : a Co cada vez mais considerada como um requisito fundamental 
(Tauile, 1984a). 
São raros os estudos de viabilidade econômica dos nº 
vos e ui u eme - - am -—- quipamentos. Não sô & bastante complexa a análise de cus 
to-beneficio de uma inovação tecnológica, como também hã muito 
mais fatores em jogo do que uma mera comparação de custos. No 
entanto, seus usuários Parecem convencidos das vantagens de suê 
utilização. Em um conjunto de entrevistas com usuários de MFCN, 
778% responderam ter 1 a a E ma — introduzido equipamentos de automação pro 
    va Sramavel por regui p quisitos de Complexidade, 69% por necessidade ãe malor precisao, enquanto que apenas 598 estavam explicitamente Preocupados com a redução de custos (Rattner, 1982). 
Os obstãâculos que dificultam o processo de ai fusão 
au 
ve 
= BIBLIOTECA o 
oi 
o 
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também não são poucos. Um dos principais gargalos encontra-se 
na manutenção, pois à parte eletro-mecânica prê-existente, adi- 
ciona-se um conjunto microeletrônico, que em geral, nos estã 
gios iniciais da difusão, é uma novidade dentro da fãâbrica e no 
meio industrial como um todo. No inicio da década de oitenta,me 
tade dos usuários de MFCN não estava satisfeita com a manuten- 
ção que podiam dispor para estes caros e estratégicos equipamen 
tos, e consideravam que isso fosse um grave ponto de estrangula 
mento à sua difusão (Tauile, 1984a). Enquanto que dois terços 
dos defeitos apontados tinham origem na parte eletrônica, a sua 
manutenção era realizada pelos próprios usuários em 62% &os ca- 
sos (sendo que esta proporção atingia 75% para a parte meciri- 
ca). A dependência de fabricantes, representantes comerciais e 
importadores condiciona a extensão do processo de difusão na ne 
dida em que ainda é limitada a produção local de equipamentos . 
por outro lado a tendência a internalizar o processo ds manuten 
ção tambêm & reforçada. 
Sobre a questão de programação dos EAME, a dispersão 
e variedade de linguagem, aliadas ao elevado custo de formação 
de programadores, tem dificultado a mobilidade e adaptação dos 
mesmos, perante os contínuos desenvolvimentos na &rea.Diante do 
dilema “simplicidade acessível" versus "complexidade com amplas 
aplicações", tem-se optado, por enquanto no pais,
 por um tipo 
de programação menos sofisticada e mais de acordo com os recur- 
sos humanos e materiais disponíveis. Se po
r um lado esta esco- 
1ha possibilita uma maior utilização nas condições atuais, por 
outro lado acentua a descontinuidade tecnolôgica existente em 
relação aos paises mais avançados (Leite et alli, 1984). 
Como a produção interna ainda é relativamente pequena,
12 
o fornecimento de equipamentos, peças e componentes, assim como 
a capacitação têcnico-gerencial, constituem-se tambêm em fato- 
res limitantes à difusão, do mesmo modo que a elevação dos cus 
tos pela falta de escalas maiores. Em termos sociais, as rea- 
ções dos sindicatos de trabalhadores, da opinião pública e a po 
lítica governamental de estimulo à autosuficiência tecnológica 
odem tambêm ser vistas como freio à difusão. A dependência tec 'B
 
noclôgica ê, todavia, apontada como um dos principais fatores que 
retardam a utilização da ME (Buarque, 1984). De fato, hã um pro 
cesso de sinergia entre a capacidade de produção domêstica e à& 
experiência em engenharia de "software" e/ou de equipamentos. 
Sem capacidade local não hã estimulo ao desenvolvimento da con 
epção de projetos e produtos adequados ao uso pela indústria 
1 É = é À = tocal, não contribuindo, portanto, para o revigoramento da pro 
dução interna e tornando a difusão mais lenta (Tauile, 1984b)- 
Através de estudos de caso & possivel selecionar exem 
Pios concretos que ajudem a mostrar as formas diferenciadas de 
impulso e de freio à automação nas diversas atividades produti- 
vas. 
No caso da FIAT, as inovações tecnolôgicas foram in 
trodu j Zidas em 1984 com o intuito de aumentar a produtividade & 
atender à S novas demandas dos mercados interno e externo, atra 
ves d º lançamento do UNO, seu carro mundial (Le Ven,1984). a au 
tomação decorreu de uma exigência de qualidade do mercado inter 
nacional, formando uma telação de causalidade entre exportação! qualidade e automação. Como foi visto antes, o custo de mão-de- obra não justifica elevados investimentos, o que faz com que às mudanças ocorram de forma lenta, Coexistindo com equipamentos e 
formas de Organizações Convencionai s. 
13 
As mudanças constituiram, por outro lado, uma respos- 
ta da empresa aos constantes protestos e greves que ocorreram 
na 2a. metade da dêcada anterior, contra a forma de organização 
do trabalho em bases fordistas/tayloristas, e contra as condi- 
ções de trabalho. Com os novos equipamentos, diminuiu-se a mero 
sidade (e a porosidade) da produção, garantindo-se também um 
maior grau de maleabilidade e flexibilidade, Viabilizava-se ccm 
isto um fluxo mais contínuo e confiável de informações, que vi- 
savam maior eficiência, coordenação e controle. 
As modificações concentraram-se principalmente na sol 
dagem, na pintura, na montagem final e teste, com a semi-automa 
tização destas fases preparando o caminho para a introdução de 
robôs. Na soldagem do modelo UNO, por exemplo, as novas maãqui- 
nas 'macherone" a controle numérico foram introduzidas em uma 
linha paralela para executar 3.300 pontos de soldas, ao invês 
dos 4.800 do modelo anterior, o 147. A cabine primer de pintura 
foi automatizada, transportadores aéreos foram instalados para 
tornar a montagem mais flexivel, e equipamentos computadoriza- 
dos para testes também foram introduzidos 
Outro estudo do setor chega a resultados semelhantes 
para uma montadora de automóveis instalada na Grande São Paulo 
(Peliano, 1985). Nesse caso, a introdução de equipamentos mi- 
cro-eletrônicos esteve tambêm associada ã produção de um novo 
modelo, "o carro mundial", A introdução destes equipamentos nm 
ritmo ainda lento explica-se pela necessidade de um tempo de 
aprendizado e capacitação interna, atravês da transferência de 
"know-how" da matriz. A introdução dos equipamentos & feita de 
modo isolado em diversas àreas, à exceção da funilaria e da ar 
mação, onde se encontra um certo grau de integração entre tais
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equipamentos. As principais modificações registradas por este 
estudo foram a introdução do sistema FTS (sistema de transporte 
sem motorista), que possibilita a circulação automatizada da 
carroceria, e a introdução de prensas automáticas de solda a 
ponto, ambos controlados eletronicamente e com robôs associados 
ao FTS. Alêm disso as antigas máquinas "transfer" estão sendo 
modernizadas com a substituição dos comandos convencionais por 
controladores lógicos programáveis. 
No caso estudado, a viabilidade econômica das novas 
tecnologias & evidente, mas os benefícios são retardados pelo 
carâter inovador que implicita riscos, rápida obsolescência, *€ 
custos imprevisíveis de funcionamento e manutenção. Por outro 
lado, aproveita-se a experiência acumulada na matriz de modo & 
reduzir os custos de adaptação. Neste sentido, tem-se um perío- 
do de transição, onde a aprendizagem seletiva, localizada e 
gradual, oferece resultados satisfatórios em termos de rentabi- 
lidade, para serem definitivamente auferidos com a recuperação 
econônica. 
Também na montadora FORD e na fábrica de autopeças Me 
tal Leve foi o requisito de qualidade um importante fator na £ 
doção das novas tecnologias, ao lado da flexibilidade, princi 
Palmente, no caso da Metal Leve, onde a produção de pequenos Is 
tes 
o de peças deve se adaptar rapidamente às variações de merca 
do. Apes 5 
o 
Pesar da recessão, os ganhos em competitividade, em gran 
de parte originados com Os novos equipamentos, levaram a FORD à 
dmentar continuamente à sua parcela no mercado nacional: 16,58 
em 80; 18,9% em 81; 19% em 82; 20,423 em 83, atingindo 22,87% 
em 84. Enquanto isto, a Metal Leve manteve a sua fatia no mercã 
do à 
i 
nterno, expandindo o Volume de exportações 
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Cada seção da produção tem uma razão determinada para 
adotar a automação programável, não se restringindo & relação 
de custo-benefício ou poupança de mão-de-obra. Tanto a pintura, 
quanto a estamparia da planta da FORD, jã atingiram um signifi- 
cativo grau de integração, através de controles automáticos ca- 
pazes de diferenciar modelos, cores, acessórios, etc. A introdu 
ção de robôs não é, ainda, justificada economicamente, uma vez 
que, enquanto o tempo de retorno &, para o Brasil, de 8,5 anos, 
a vida útil do equipamento resume-se a 5 anos, que são ainda 
mais reduzidos se considerarmos a rápida obsolescência técnica. 
No entanto, a emprea investe pensando na ambientação a médio pra 
zo com o equipamento, de forma a não ser surpreendida por seus 
concorrentes. 
Os novos equipamentos permitiram à Metal Leve passar 
da produção de 50 tipos de pistões, em 1980, para 150 tipos em 
1984, garantindo assim sua afirmação no mercado. As Principais 
alterações deram-se na fase de projeto, com a maior possibilida 
de de revisões e reformulações, alêm da agilização da produção 
de amostras atravês de MFCNs, Enquanto os computadores gráficos 
sô chegaram à FORD em 1984, a Metal Leve já os utilizava desde 
81-82 e começava a integrã-los com os equipamentos de produção 
(Buarque, 1984). 
Em quatro empresas da indústria mecânica, que se en- 
contram num estágio tecnológico bastante avançado em relação à 
média do país, pesquisadas por Caruso (1985), as MFCNs foram in 
troduzidas para funcionarem ao lado de máquinas ferramentas uni 
versais convencionais. Os principais fatores que influiram na 
introdução foram: tamanho pequeno e médio dos lotes, melhoria 
da qualidade e complexidade do produto, e possibilidade de acom
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panhar a evolução tecnológica, de modo a menter o nível de com- 
petitividade interna e externa. A difusão se acelerou na dêcada 
de 70, passando-se do uso de 3 equipamentos em 72, para 53 em 
78 nas 4 empresas. Esta velocidade se deveu ao aumento de compe 
titividade com elevação da qualidade e produtividade, ao mesmo 
tempo em que baixavam os custos e o tempo de fabricação, o qual 
passou de 3 para 1 e, em alguns casos, de 15 para 1. Alguns con 
tratos foram efetuados exclusivamente por causa de CN, seja pe- 
la possibilidade Ge novas configurações, seja pela melhor previ 
sibilidade dos prazos de entrega. Este retorno sô foi alterado 
pela desaceleração econômica, que afetou o setor de forma parti 
cular, esperando-se que novos sinais de recuperação venham a es 
timular a expansão. 
3. Impactos Organizacionais da Automação 
A automação acarreta uma nova concepção de - sistema 
produtivo e de estrutura organizacional e ocupacional. O tipo 
de organização de molde Taylorista/Fordista visava atacar a IE 
sistência operária permitida pelo controle do tempo e pela qua- 
lificação do trabalho (Gaudemar, 1979). A automação rígida en 
contra, no entanto, sérios entraves na produção de pequenos e 
médios lotes de Peças complexas,onde a qualificação do trabalha 
dor garante a flexibilidade dos equipamentos. Com a microeletrô 
nica, rompem-se estes limites, superando-se a organização for- 
dista da Produção, através da automação programável com elevado 
srau de flexibilidade e versatilidade. Por outro lado, leva-se 
a ex m incipi 
a tec 
tremos o Prin o taylorista de fragmentação do saber 
nico, in i i 
passam 
, clusive de atividades altamente qualificadas, que 
a constituir tarefas parcelarizadas de programação, controle, o 
peração e manutenção. A sua recomposição & realizada de forma 
ôtima para o capitalista: sob a forma de fitas programadas de 
sua propriedade, que podem ser estocadas e de acesso controlã- 
vel (Tauile, 1984a). 
A crise de eficiência do taylorismo e do fordismexpressa 
va-se na necessidade de redução dos tempos mortos, de maior en- 
gajamento entre homens e máquinas, de modo a formar uma estrutu 
ra compacta e,simultaneamente, maleável (Coriat, 1983). Superan 
ão a automação clássica, fordista, as novas tecnologias separam 
o ritmo de trabalho do ritmo de produção (Peliano, 1985). 
Por outro lado, níveis elevados de automação integra- 
da superam atê mesmo o modelo taylorista. Instalações flexíveis 
e reconversiveis já não exigem uma especialização rigida em mi 
cromovimentos programáveis. As predominantes funções de contro- 
le e manutenção utilizadas para reduzir o grau de imprevisibili 
dade dos sistemas de produção são, elas próprias, não programã- 
veis. Ao trabalhador especializado segue-se o "operário total”, 
de quem se pede uma atenção positiva constante para intervenção 
em incidentes, e um consenso acerca dos objetivos fabris, de 
modo a se alcançar a otimização das instalações. O novo traba- 
lhador deve ser polivalente, com múltiplas habilidades, dotado 
de responsabilidade e iniciativa. Os empresãrios, apoiados na 
"Teoria Z", defendem a melhoria nas condições e no ambiente de 
trabalho provenientes das novas tecnologias. As contestações na 
década de 70 deviam-se, segundo estes, ao conflito entre o ko- 
mem e a forma de trabalho repetitiva numa linha em série do ti- 
po fordista. Enquanto a valorização psico/intelectual do traba- 
lhador era negada pela administração científica de Taylor ,agora,
18 
segundo eles, passa a ser fundamental a relação homem/bem estar, 
a partir de novas variáveis, tais como criatividade, iniciativa, 
integração social. Ao tornar-se a fábrica cada vez mais uma uni 
Gade de tratamento de informações, e não mais apenas de materi- 
as, as idéias e inovações ganhariam importância diante da ênfa- 
se na quantidade. (Le Ven, 1984), 
O mesmo tipo de argumentação foi encontrado em outro 
estudo: a importância do desenvolvimento da confiança e coopera 
ção, através de uma hierarquia menos autoritária, deslocando-se 
os mestres e feitores mais "abertos" para as novas linhas auto- 
matizadas (Buarque, 1984). Através da organização dos Círculos 
&e Controle de Qualidade (CCQ), buscar-se-ia estimular o envol- 
vimento e a auto-estima necessária à nova cultura organizacio- 
nal. 
Uma pesquisa sobre estaleiros, no entanto, mostra que 
Os CCQ estão menos distantes do que parece do taylorismo (Valler 
1984). Segundo este estudo, os CCQ são, na verdade, compatíveis 
com quelquer forma de organização da produção possibilitando + 
ontrari j É ao c o, um revigoramento do controle tradicional, atraves 
A s o 14 . - do aproveitamento do conhecimento operârio, que & substituído 
e = Por iormas de correção direta, 
Quanto aos limites e superação da organização fordis- 
ta/taylorista do processo de produção e de trabalho, emerge uma 
distincã Es Em , cinção necessária entre impactos diferenciados conforme e 
grau Ge automação introduzido. Neste sentido, o estágio inicial 
de difusã = j E difusão da automação microeletrônica no país pode ser expres 
so tanto pelo ainda pequeno volume de equipamentos instalados + 
como p ã ; i mo elo carãter seletivo, localizado, experimental e, na maos 
a - m- 
Parte das vezes, não integrado das inovações adotadas. Desta for 
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ma, os impactos organizacionais e ocupacionais são ainda restri 
tos e latentes, ao mesmo tempo em que suas sinalizações podem , 
com frequência, ser apenas esboçadas. Na maior parte das vezes, 
os novos equipamentos são utilizados em conjunto com os conven- 
cionais, o que significa uma modernização da capacidade produti 
va, mas não uma transformação estrutural. 
Uma pesquisa realizada no início da dêcada de oitenta 
mostra que cerca de metade dos usuários então entrevistados 
(N=30) não sofreram impactos organizacionais com as novas tecno 
logias  (RATTNER, 1982). Os principais impactos identificados 
nessa pesquisa, sao mostrados na tabela a seguir: 
ITENS USUÁRIOS AFETADOS 






Instalações e serviços 53 
Planejamento e controle de produção 50 
Política de pessoal 50 
Suprimentos 40 
Gestão de estoques 37 
Transporte interno 
10 
Fonte: Rattner, 1982, 
Em pesquisa recente sobre empresas produtoras de nmã- 
quinas-ferramenta concluiu-se que a introdução de novos equipa 
mentos só modificou o arranjo fisico das instalações e o treina 
mento de mão-de-obra (Leite, 1985). A sua utilização não exclviu 
o aumento de máquinas convencionais devido à ampliação e moger- 
nização da ferramentaria, onde a utilização do CN seria ainda 
discutível. Restrita e localizada, a automatização prosseguiria
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lenta, segundo este estudo, de forma a possibilitar que a estru 
tura interna da empresa se habitue aos poucos e consiga supe- 
rar os problemas iniciais na programação e manutenção. Com a 
proposta de estender o número de equipamentos microeletrônicos 
sem aprofundar o grau de automação (de modo a torná-la mais in 
tegrada e complexa) evita-se o risco de maiores modificações,ao 
mesmo tempo em que se observa o comportamento dos concorrentes. 





cm tica e à introdução de alguns CNC sem previsão para forma 
ção de células de usinagem ou qualquer outro conjunto integrado 
êe equipamentos. 
Resultado semelhante foi encontrado para as empresas 
do setor automobilístico. Na FIAT, com a semi-automatização das 
fases de soldagem, pintura e montagem final, prepara-se o cami- 
não para a futura introdução de robôs, momento em que se espe- 
ram impactos significativos na estrutura produtiva e ocupacio- 
nal. No momento, a criação de uma linha de produção para o mode 
lo UNO não desativou a linha antiga do 147, de modo que novos 
postos de trabalho foram criados (Le Ven, 1984). Numa montadora 
de autcmôveis de São Paulo, esta fase de transição tambêm se ca 
recteriza pela utilização da microeletrônica combinada com as 
dinas convencionais, reforçando a automação dedicada (Pelia- 
mãg 
no, 1985). Embora atualmente a estrutura ocupacional ainda nao 
nu ; e = a tenha sofrido profundas alterações, espera-se que, em prazo não 
muit 4 a 
E 
muito longo, muitos ponteadores e soldadores, por exemplo, S€ 
sa JiSms 
: jam eliminados, restando apenas a necessidade de pessoal para 
retoque (acabamento), como ocorreu na FIAT. 
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4. Impactos Sobre o Emprego 
Os efeitos da automação sobre o emprego são tambêm, 
por hora pouco previsíveis. A forte recessão que .a  econonia 
brasileira viveu no início dos anos 80 aliada a incipiente eifu- 
são, tem impedido uma avaliação mais significativa deste efeito 
De qualquer modo hã, praticamente, um consenso sobre o potenci- 
al desempregador das novas tecnologias, concentrando-se a dis- 
cussão na dimensão dos efeitos .compensatôrios aliados a esta 
introdução. Outra importante questão em debate mostra que hã éã 
vida sobre se a perda de competitividade pela não automati = 
não traria efeitos ainda mais perversos. Fatores tais como com- 
petitividade, crescimento do produto nacional, desenvolvime = + mento 
interno de capacitação tecnológica, interferem nas estimativas, 
tornando-as bastante complexas (Tauile, 1984a). 
Esta complexidade não impede porém que certas proje- 
ções e exercícios dêem uma idéia do processo que esta por vir. 
Peliano sugere que a indústria brasileira poderã deixar de ab- 
sorver cerca de 800.000 a 2.400.000 operários até 1990, caso a 
automação microeletrônica siga o mesmo padrão, ritmos e tendên- 
cias da indústria americana (Peliano, 1983). Outra projeção , 
trabalhando com números mais realistas, afirma que os impactos 
diretos sobre o emprego podem variar em faixas que vão desde os 
4,000 atê 352.000 postos de trabalho para o mesmo veriodo, de 
acordo com a taxa média de crescimento dos equipamentos eletrô- 
nicos e Índice de substituição (Rocha, 1983). 
Apoiando-se na hipôtese de que o padrão de autcmacão 
nos demais países deverã ser semelhante ao japonês o relatório 
da CEAM mostra que os setores mais suscetíveis à automação (ele
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tro-eletrônico, automobilístico, plásticos, têxtil para o Ja- 
pão, no caso de robots) devem dispensar relativamente mais: A 
médio prazo, no entanto, o quadro poderã ser agravado como a 
profundamento da automação nos demais setores como consequên- 
Cia do progresso técnico na microeletrônica. As repercussões 
Giretas da automação por robô nos países industrializados tem 
sido da ordem de 1 equipamento para 4 operários substituídos 
ou deslocados (SEI, 1984). 
No Brasil verificou-se que uma MECN substitui em mé- 
dia entre 3 e 5 máquinas-ferramenta comuns lentos adequadas a 
realizar tarefas equivalentes com perda líquida de emprego di 
reto entre 46% e 69% (sem computar efeitos compensatórios in- 
diretos de dificil mensuração). Esta proporção deve servir 
como sinalizadora de tendências apesar de que o valor absolu- 
to a que se refere ainda seja relativamente pequeno (entre 
2.000 e 4.800 empregos de trabalhadores manuais altamente qua 
lificados perdidos) (Tauile, 1984), Para o nível atual de 
AI: 5 a T Gilusao de MFCN a perda de empregos, se mantida a proporção 
estaria entre 5.000 e 10.000. Hã que se levar em conta que 
este total equivale a entre 43 e 9% do total de trabalhadores 
desta categoria relacionada Pela RAIS, o que já não pode ser 
considerado desprezível. 
Os estudos particulares, embora não generalizáveis,po 
Cem trazer alguns indícios sobre as tendências do processo .Em 
alguns casos, o efeito desempregador foi adiado por não deslo 
Car, mas complementar a estrutura anterior. O estágio inicial 
de difusão pode,na produção em série de produtos discretos,a- 
Presentar até efeitos Positivos, gerando novas ocupações em opera- 
São € manutenção, na medida em que o rovo equipamento seja utiliza 
do para ampliar e diversificar a capacidade prévia (Leite et alli, 
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1984). De qualquer modo, reçistrar-se-ia um resultado potencial 1 q P a 
mente negativo, pois cada nova MFCN equivale de 3 à 4 mâquina um 
convencionais que seriam introduzidas. No caso de processos con 
tínvos, o efeito seria no curto prazo mais perverso. Num estudo sobre side 
rurgia mostrou-se que de 32 postos de trabalho num alto fomo con 
vencicnal, 27 foram deslocados com a automatização, 
nas 3 eram criados (Leite et alli, 1984). Além Gisso, um com 
putador de processo na aciaria fez cair em 1/6 O número ce trabalhadores em 
manutenção da produção, que eram 300 anteriormente. 
A anãlise do setor Ge armação de uma montadora (en 
corresponde a dois terços do pessoal da funilaria geral e que <5 & inferior 
em volume de trabalhadores na usinagem e na montagem final) aconta mm des nf
 
prego tecnológico de 16% no pessoal da produção, com uma redução és 32 po [y] 
tos de trabalho causada pela introdução do sistema FIS e dos rcbôsiPeliaro, 
1985). Este & um resultado insiginificante para a empresa com wm toco, mas 
para o setor significa um grande potencial desempregador. Estarão prevista 
a extensão e aprofundamento do nível de automação, com o uso de maior rem 
ro de robôs na soldagem, pintura e tapeçaria (condes, alifs, esta 
  
não poderá ser gradual), espera-se que mais trabalhadores sej=m 
de suas funções. Além disso, prevê-se que, atê O final da dêcada, O sistora 
de alimentação seja computadorizado com terminais em tndos os setores, cau— 
sando uma redução significativa substancialmente a manutenção mecânica e — 
létrica e o setor de ferramentaria, a ãrea de microeletrônica ceve ser =m— 
pliada, consolidando-se com a permanência de uma reduzica equipe de têmi- 4 
cos bastante qualificados. 
Na FORD, apesar dos efeitos não serem grandes, algumas 
modificações apontadas seguem a mesma tendência geral: 
- redução de 10% no número de empregos cirstos ra produção; 
- redução de 30% de scldadores especializados; 
- redução de 30% de operêrios especializados em usinagem;
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- crescimento de 10% dos ponteradores; 
- crescimento de 60% de manutenção e de 237% de manu- 
tenção em elétrica especializada; 
- surgimento de eletricistas de equipamento eletrôni- 
co; 
- diminuição em 20% da baixa administração. 
Com o crescimento de 47% da capacidade produtiva, a 
recessão foi compensada pelos ganhos em competitividade, evitan 
&o-se a redução dos quadros da empresa, Neste caso, no entanto, 
deve-se ter em conta que o desemprego tecnológico foi repassado 
para as empresas concorrentes que, ou se atrasaram, ou não tive 
ram O mesmo sucesso no processo de inovação (Buarque, 1984). 
A nível internacional, alterações nas estruturas de 
competitividade pedem trazer profundas modificações na divisão 
internacional do trabalho, afetando as vantagens comparativas 
dos paises em desenvolvimento de modo a provocar graves conse- 
quências. A preocupação com esta questão levou à construção de 
uma matriz de risco para os 10 principais produtos manufaturados 
que compõem a pauta da exportação brasileira (Fleury, 1984). 
Este quadro revela a posição vulnerável do setor de 
calçados, especialmente de couro, de grande importância na pau- 
ta brasileira de produtos exportados. Baseado em mecanização tra 
dicional (maquinaria e equipamentos totalizam apenas 22% da in- 
versão total), e bastante dependente de trabalhadores qualifica 
dos, o setor encontra-se bastante exposto às retaliações aos 
Países desenvolvidos (destinatários de 95% da exportação de calçados 
do pais) seja atravês de práticas protecionistas, seja pelas ino- 
vaçoes tecnológicas, em particular, a microeletrônica. Por ou= 
tro lado, a estrutura dispersa da indústria (com mais de 4.090 
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Produção com base em Produção com base em 




Grande dependência Óleo de soja em bruto** , Material de transpor 
dos países menos desen- (79) * te (19) à 
volvidos - Açúcar refinado** (99) 
Equilibrio entre países - Produtos siderúrgicos . Caldeiras, mâguinas renos desenv. e desen- manufaturados (30) mecênicas, (29) etc. 
volvidos 
quinas e acarelhos Magui 
eletricos (60) 
Grande dependência de Suco de laranja (49) - Calçados (59) 
países desenvolvidos - Produtos químicos orgê- 
nicos (89) 
«- Óleos combustiveis (109) 
(*) Posição na pauta de exportação de manufaturados €o país. 
(**) Classificados como semi-faturados pela CACEX. 
Fonte: Fleury (1984). 
peguenas e mêdias empresas, muitas das quais de tico familiar), 
impossibilita uma atitude mais agressiva. Dependentes dos con- 
tratantes que estipulam modelos, qualidade, preços e prazos, E 
muito improvâvel que a maioria das empresas seja capaz de intro 
duzir as novas tecnologias a curto ou médio prazo, ainda mais 
que o processo de aquisição tecnológica tem sido realizado coro 
resposta a exigências externas, e não por iniciativa própria do 
setor (Fleury, 1984 e Ruas, 1985). 
Assim, a situação de risco agrava-se ainda mais, e po 
de ser estendida a outros setores tradicionais, por exemplo nos 
Ge fiação, tecelagem e alimentos (Acero, 1985). 
Torna-se portanto essencial não sô o estudo Go estã-
gio atual de difusão, mas também os prováveis ritmos deste pro- 
cesso: “ã unanimidade em relação à irreseralbilidade da pendsh- 
cia à automação, mas não há concordância quanto à sua velocidar 
da. Para úas, à dependencia das cimpresas frente ao Estado, no 
que tange a encomendas, acesso a recursos sub 
diados, com papel decisivo na formação bruta de capital na 
indústria de bens de capital, constitui um fator de freio que 
diminuirã o ritmo de difusão (kettner, 1982), Aliado a isto, O 
alto custo dos equipamentos superando, ein certos casos, sua prô 
ria vida Gtil, faria com que as previsões fossem retardadas. 
Outros autores privilegiam menos os custos e mais os 
requisitos de qualidade e produtividade, via competitividade in 
terna e internacional. Assim, O estágio atual pode sofrer uma 
aceleração, a partir do grau mais significativo de internaciona 
lização da economia brasileira e de uma crescente proporção das  exporta- 
ções no PIB.Na produção aeroespacial e om certos itens da indãs 
tria bêlica, jã relevantes na pauta do comércio exteior, por 
exemplo, a utilização dos novos equipamentos & uma exigência prê 
via. Por outro lado, as estratégias de verticalização e desre- 
gionalização do produto (como é o caso do "carro mundial") leva 
das a cabo por empresas transnacionais, podem impulsionar a ado 
ção independentemente do padrão de competição interna. De qual- 
quer modo, a forma na qual se dê a difusão em termos de concepr 
ção, produção e utilização serã fundamental na determinação do 
seu ritmo. Os defensores da capacitação tecnológica, promovida 
pela SEI ao estimular investimentos em informática, viem-sinais ani- 
madores. Recorrem tambêm z0s exemplos americano e alemão.Nos EUA 
a difusão foi bastante lenta nos cinco primeiros anos desde à 




nas 3.000 MFCN. Dai, a difusão passou a dar saltos, atingindo a 
+8)888 em 68, 382808 cm 73; 34:000 Em 78. Na AlomanRa, aan à pa 
nordinamismo da aeronáutica e a falta de apoio do Estado, a mar 
ca de 3.000 MECN 56 £oi aicançada cm 65, para subir a 7.000 em 
73 e 14.000 em 78 (Leite et alli, 1984). 
Três cenários político=econômicos para a dêcada 85=95 
foram elaborados de modo a tentar avaliar melhor o processo de 
difusão microcietrônica (Buarque, 1984) ,No primeiro Caso, O Ger 
nário liberal-monetarista seria aquele onde predominaria o ime- 
diatismo tecnológico com a liberalização do investimento exter- 
no e o abandono parcial ou total de reserva de mercado. A rãpi- 
da introdução dos novos equipamentos traria melhorias de conpe- 
titividade com efeitos compensatórios significativos em relação 
ao desemprego tecnológico numa fase inicial, mas com um volumo- 
so saldo negativo ao final da dêcada. O segundo cenário,o mais 
provável, seria o social-liberal, buscando-se orientar o — pro- 
cesso de difusão de forma a desenvolver, no longo prazo, um e 
terminado grau de autonomia tecnológica e poder amenizar os e- 
feitos desempregadores. Somente na terceira hipótese, a do cenã 
rio reformista nacionalista, a difusão seria retardada ao se 
dar prioridade a tecnologias mais intensivas em mão-de-obra, ai 
cançando-se, então, melhores resultados sobre o empreço. Neste 
caso, as estimativas parecem bastante otimistas quanto ã capa- 
cidade de isolamento externo, e à possibilidade de formação de 
um bloco terceiro mundista, de forma a neutralizar os efeitos 
da perda de competitividade sobre o nivel Ge emprego. No quadro 












































































































































































































































































































B           Produtividade Emprego     Desemprego Fonte: Buarque (1984). Subemprego/   
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5. Efeitos Sobre a Estrutura Ocupacional e as Qualificações 
se hã praticamente um consenso acerca do potencial de 
sempregador das novas tecnologias, com dúvidas sobre a dimensão 
do salão liquido entre o desemprego tecnológico e o emprego com 
pensatôrio, a questão da qualificação ou desqualificação do tra 
balho, como resultado de sua introdução, & bastante mais comple 
xa. Assim como na literatura internacional encontram-se 
duas 
teses contraditórias —a “upgrading thesis" e a 
“deskillins 
thesis" — os estudos brasileiros têm produzido resultados diver 
gentes. 
A introdução da tecnologia informática na produção 
tem um potencial altamente desestabilizador da estrutura ocupa- 
cional e do processo, mas traz, sem dúvida, uma melhoria 
no am 
biente de trabalho, em termos de ruidos sujeira, dejetos 
 nuci- 
vos e em relação à gradual eliminação do trabalho pesado 
e peri 
goso (Buarque, 1984). Instala-se um movimento 
de homogeneização 
da força de trabalho que passa à ser de 
forma crescente, moni- 
tora de equipamentos, ao mesmo tempo em que ocorre uma “e
letro- 
nização" das profissões. Uma nova "cultura profissional" emers
e 
nas fábricas e escritórios com nova formação técnica, ond
e se 
privilegia a capacidade de abstração em relação à habilidade ma 
nual. A maior qualificação técnica acompanha assim, uma desqua- 
lificação operacional num processo de terciarização e “escrito- 
rização" não apenas da economia, mas tambêm da fábrica e ca 
planta industrial (Tauile, 1984; SEI, 1984; Buarque, 1984). 
o nível de escolarização, visto como garantia da capa 
cidade de abstração, passa a ser revalorizado. Neste sentido, Le 
Ven (1984); refere-se ao fim de um ciclo de lutas sindicais: a
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corrosão da composição de classe, técnica e política dos anos 
70, acompanha o surgimento de um novo sujeito que não se forma 
no universo produtivo, mas na escolarização de massa. 
Além da escolaridade, a confiança, a motivação e o in 
teresse passam a ser aspectos importantes das estratégias geren 
ciais e devem ser cativados pelo "princípio do envolvimento". 
Mostrou-se, por exemplo, que houve na FORD uma sensível redução 
da taxa de rotatividade entre 1980 e 1984, passando-se de 18,48 
para 6,4% (Peliano, 1985). O alto custo dos equipamentos e o 
crescente nível de integração fez com que se buscasse uma dimi- 
nuição de pontos de atrito com a contenção de demissões sem jus 
ta causa e um maior dinamismo no remanejamento. Tenta-se assim a r 
criar relaçoes mais previsiveis com o lema da cooperação passan 
do a ser essencial. 
Os trabalhadores desqualificados substituídos pelos 
novos eguipamentos, são os mais vulneráveis. Para estes,a gran . r o 
de ameaça & a instalação de robôs, que por enquanto apenas come 
çaram a ser introduzidos no país. 
Lo i j So à seguir, situam-se os Operadores das mâquinas- 
ferrament i i itui 
E na Universais, substituídas pelas MFCN. Tornando-se des 
necessári i ã ssaria a manipulação motora, prescinde-se de sua habilidade 
manual 
e 
val, ao mesmo tempo em que lhe & retirada a liberdade de pla 
nejar e co 1 5 ntrolar o seu trabalho, restando-lhe apenas a tarefa 
de monitorizar o equipamento (Tauile,1984a) 
Os est udos,no entanto, apresentam resultados contro- 
vertid 
cL6os quanto ao papel do novo operador de MFCN. A. primeira 
esquisa com ari pesa om usuarios de MFCN, mostrou a preferência, em certos 
casos, por jovens egresso m osiçao e 
s do SENAI co i i ig 
pt
; maior disp 
facilidade de adaptação a nova função. Em outros ca 
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sos, antigos operadores eram escolhidos por serem considerados 
mais responsáveis, enquanto que algumas empresas utilizavam, de 
forma combinada, os mais jovens supervisionados pelos mais expe 
rientes (Tauile,1984a). Na indústria têxtil e de confecções, as empresas 
mais avançadas na utilização da nova tecnologia preferiam trabalhado 
res sem experiência prêvia para operarem as MECN (Schmitz,1954). 
Esta escolha tinha por base o fato de que o controle sobre o 
processo de trabalho era fator decisivo na opção por automati- 
zar. 
Uma outra pesquisa com 19 empresas da indústria meca- 
nica do Estado de São Paulo, levanta dados bastante 
diversos 
(Leite,1985). Para o posto de operador de MECN buscava-se 
o pro 
fissional mais completo, atravês de recrntamento interno, 
sele- 
cionando-se os melhores, com base na escolaridade, 
experiência 
e tempo de casa. Para esta nova “elite profissional", 
confiável 
e responsável pela operação de equipamentos car
os & complexos , 
pagava-se um adicional de 10% a 205 de salário,
 muito mais refe 
rido a seus atributos individuais do que relativos & nova | fun 
ção. Por outro lado, do ponto de vista dos oper
ârios, a respon- 
sabilidade, a tensão e a monotonia apontadas como desvantagens, 
eram vistas como compensadas pela oportunidade de obter novos 
conhecimentos, mais status, garantia e perspectivas de empreg
o. 
A autora questiona assim, se teria havido necessariam
ente uma 
desqualificação, na medida em que a habilidade e e
xperiência e- 
ram prê-requisitos fundamentais para a nova ocupação
. 
Uma pesquisa sobre o processo automático de so
ldagem 
em arco submerso de estaleiros navais, afirma que a idé
ia gene- 
ralizada de que o trabalhador num processo automatizado apenas 
vigia & bastante impreciso (Valle, 1984). O soldador, 
uma cate-
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goria internacionalmente ambígua em termos de nível de qualifi- 
cação, deve "controlar a corrente elêtrica, a tensão e velocida 
de de soldagem, o correto posicionamento e a inclinação do ara- 
me, O diâmetro, a quantidade de fluxo depositado"; assim, seu 
posto exige múltiplas intervenções, que supõem habilidade espe- 
cifica no processo de trabalho. 
O caso de quatro empresas mecânicas de um mesmo grupo 
industrial do Estado de São Paulo mostrou um processo interes- 
sante (Caruso, 1985). Escolheram-se os melhores oficiais mecâni- 
cos para operarem as MFCN, mas o resultado foi insatisfatório, 
devido à sua frustração com o novo trabalho. Em seguida,partiú- 
se para os menos hãbeis, e também houve fracasso devido à negli 
gência. A atual composição ocupacional dessas empresas mostra u 
ma concentração de trabalhadores com média qualificação Segun= 
do este autor, a microeletrônica aproxima o processo teórico 
(concepção) da prátida de produção (execução). No entanto es r 
tes nao são, ainda, equivalentes; assim, em tese, o programa & r 
um instrumento de controle capaz de transferir o saber do opera 
dor de méquina para escritório, sendo proibido ao operário a ta 
refa de programar. Na prática, o operador altera variáveis do 
programa de forma a ajustã-lo a variações dos materiais, parti- 
cl y= imei pa do la -out da prim ra peça, ao lado do programador, sendo 
2 
3 fundamental sua ajuda para a preparação do programa 
lado, 
Por outro 
se a habilidade & considerada prescindivel pelos próprios 
dirigentes da ge  S empresas, tende-se a escolher, para operador, tra 
balnadores com mêdia de 15 anos no mercado, 8 de empresa, e 6 nê E a á ocupação. Alêm disso, devem Possuir 2.670 horas de cursos 
profissionais e 7 lênci '3 anos de experiên a em usinagem. Tal curri- 
culo não autoriza, de fato, falar em "inabilidade" 
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O mesmo autor esboça algumas explicações para as dife 
rentes configurações encontradas. O estágio atual de utilização 
dos novos equipamentos & basicamente uma etapa de aprendizagem 
onde estes são utilizados, ao lado de máquinas convencionais, a 
carretando restrito impacto sobre a estrutura produtiva e orçga- 
nizacional. Além disso, a organização do trabalho e da produção 
é decorrente da memôria têcnico-operacional das empresas, de mo 
do que as modificações vão sendo introduzidas lentamente, duran 
te o processo de extensão e aprofundamento 
da automação. 
O aproveitamento dos oficiais mais qualificados tal- 
vez seja uma decorrência da fase inicial de utilização, quando 
a falta de conhecimento e segurança estimulam 
a empresa a não 
contratar jovens inexperientes para operarem OS equipamentos 
(Leite, 1985). Complementando este argumento, mostrou-se que 
a 
qualificação pode ser importante nesta etapa, na 
medida em «ue 
permite a antecipação de problemas com adaptação gradual, porêm 
os conhecimentos e a experiência são transferidos e acumulados 
Pelo capital (Tauile,1984a). Por sua vez, hã quem chame a aten 
ção para as especificidades dos diferentes ramos de atividade 
, 
dos equipamentos introduzidos, dos mercados e das empresas,alte 
rando a forma como a nova tecnologia interfere na estrutura 
pro 
dutiva (Buarque ,1984). 
Pode-se localizar, então, um ponto de conflito no 
in 
terior das plantas modernizadas, entre os novos e os antigos O- 
peradores. Outros pontos de atrito abordados' pelas pesquisas são 
Os que decorrem doduplo comando sobre os operadores: 
por um la- 
do, os antigos supervisores e encarregados de produção, 
de ou- 
tro os programadores, com os quais aqueles passam à ter um con- 
tato mais próximo. A tarefa de programação cria uma possibilida
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de de mobilidade vertical antes inexistentes na medida em que 
boa parte 
dos programadores são antigos operadores (Tauile,1984a) 
Esta Re 
Passagem € vista cem bons olhos pelos operários que delas 
se benefici : E : Ciaram: o trabalho ê mais limpo, sossegado, exige pou- 
co esfor Isi - 
torço físico, oferece status,nível salarial superior, além 
de estar vi ” 
= ar vinculado a uma idéia de modernidade, 
Em ao à = Felação à manutenção, todos os estudos analisados 
cencordam coma i qm Ss ta importancia que este setor passa a assumir devi- 
do ao alto d ao grau de custo i ã i Os equipamentos e do "downtime", g 
integração e & ia ç à pouca familiaridade com a tecnologia por parte 
Ge supervisore Fes e gerentes. Ao contrário da base eletromecânica, 
na qual a man = À m u "es an tenção era específica por máquina, sofisticada |, 
nas pouco a 
bBrangente, passa-se a necessitar de técnicos multi- 
qualificados, Est 
eia - Est : 
. 
e novo conceito de manutenção exige dos têcni- 
Cos conhecimentos = Os em eletrônica, eletricidade, mecânica, hidrãu 
lica e pneumã natica. A parte eletro-eletrônica passa a ser a gran 
de re ã Rn Pelos defeitos; as falhas mecânicas diminuem, em 
EE de desprezíveis. Com à inexperiência local,a es 
. em - - 
ea difi a ES qualificada, a 
distância dos fornecedores 
iculdade legal de importar peças e componentes, a manu- 
tenção tem 
-CR-se torn = 
ado um obstáculo ao processo inicial de difu- gone Em ! torme 5jã mencionado. 
No que e E impac- 
se refe à 
o 
Fe à administração e gerência, imp 
to parece se : 
E? r maior is nos escritórios, devido ao grande uso das 




Jº no tratamento de inform ões Forma-s po altament q i 
te quali cado de en enheiro g À 
| 
lifi 
h S especialistas tas de sistemas 
n 
V 
e alta i 
Pp 
Serencia, Tesponsaveis elo "design" software “har 
e e do ardware", assim como da co 
| d h 
ordenação d 
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Foram estudados tambêm os principais efeitos sobre a 
estrutura organizacional, diferenciando qualificaçao em "profun 
didade" de qualificação em "amplitude" (Buarque 1984). A primei 
ra, refere-se a tarefas similares mais complexas, enquanto a 
se 
gunda estaria ligada a tarefas distintas. No nivel sup
erior (en 
genheiros, analistas, alta administração) haveria uma elevação 
em ambos os sentidos. Ao nível têcnico (programador de computa
- 
dor e de CN, projetista, inspetor de qualidade, t
écnico eletrô- 
nico), essa elevação dar-se-ia apenas em apli
tude e para os ope 
rários especializados (usinagens, manuten
ção). Os resultados se 
riam maior amplitude e menor profundidade. Operári
os não especi 
alizados como digitadores, medidores, 
entre outros, seriam des- 
locados. 
É importante ressaltar O caráter transitório 
desta 
configuração que atê agora £oi moldada sobre
 tentativas do tipo 
ensaio/erro, tanto ro que se refer
e às relações hierárquicas e 
funcionais, como em relação à formação. A 
microeletrônica, como 
qualguer tecnologia, não determina es
pecificamente uma organiza 
ção da produção, embora esboce os seus lim
ites, deixando os as= 
pectos essenciais para serem decididos
 pelo conjunto ãos agen 
tes sociais (Shaiken, 1984). 
£ bastante improvável, por exemplo, que trabalhado- 
res qualificados permaneçam por muito tempo
 como à opção mais 
adequada à operação dos MFCNs. Não hã nenhuma l
ógica possível em 
formar primeiro oficiais mecânicos convencionais para
 depois 
convertê-los ã microeletrônica (Leite, 1985). Com a difusão dos 
CNC seria possivel, inclusive, que Os operadores
 passassem gra- 
dualmente a programar diretamente nas máguinas, o que & coloca- 
do em dúvida por Acero (1985): uma vez o
btido o controle sobre
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o trabalhador, & muito diffcil voltar atrãs, devolvendo-lhe es 
te mesmo controle de forma ampliada. 
Algumas das novas ocupações passam a ter um caráter 
autofágico: " â õ 
E gico: “ao programar, o programador estã criando condições 
pa sxá é ra que suas atividades sejam programadas, ou melhor, ao pro- 
sramar esta programando a própria programação" (Tauile, 1984a). 
À man ncã nutença o, por outro lado, local onde se refugiou grande par 
te se 
do poder &0 trabalhador, pode ser também racionalizada atra- 
srãc i Õ i 
ã 
vês do diagnóstico automatico. 
Em resumo, como coloca Buarque (1984) & pouco provã- 
vel uma renúncia & tê uncia às novas tecnologias. Não sô por ser uma tare 
fa divici z 1, mas tambêm por ter como consequência uma equivocada 
autarquização da 
E economia nacional, e uma rejeição dos benefi- 
cios &o progr a 
Progresso tecnológico. O que se pode fazer, isto sim, ê 
influir na ms S variáveis centrais: a forma de distribuição destes 
beneficios, o ri bm r . 7 itmo de difusão das tecnologias microeletrônicas, 
O grau de internali a = 
E rceç Aga ih geração e adaptação. Orientando 
este processo E z poder-se-ã moderar Os impactos desempregadores e 
Permitir uma mai ili S equi brada reciclagem profissional. 
É nest i e sentido que Praticamente todos os autores a- 
microeletrônic . a nos paises em desenvolvimento, especialmente 
quanto aos impa Pactos sobre a natureza do trabalho Pesquisas de- 





o ; tir do trabalhador como unidade de anã- 
ise, são reco 5 k mendações finais frequentes nos estud li udos analisa 
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6. Algumas Conclusões 
A breve resenha exposta na seção anterior sobre os 
estudos brasileiros a respeito da automação e da utilização de 
MFCN permite-nos extrair algumas conclusões e fazer alguns co- 
mentários: 
a) Jã existe constituída uma pequena literatura sobre o assunto
, 
sendo crescente o interesse de cientistas sociais e engenheiro
s 
im- 
no estudo dos aspectos têcnico-econômicos da difusão e nes is    
pactos sociais e organizacionais da adoção dos 
equipamentos de 
base microeletrônica. A extensão da literatura é compativ
el, po 
rêm, com o estágio inicial da adoção das nov
as tecnologias no 
pais. 
b) Assim como parece ocorrer nos demais países la
tino-america- 
nos, o grau de difusão dos novos equipamentos 
no Brasil ainda é 
incipiente, e a adoção & fortemente concentrada na regiã
o Su- 
deste — mais ainda do que o prevalecente para O conjunto da ati 
Vidade econômica — nas grandes organizações, predominantemente
 
de capital estrangeiro. Quanto às MFCN, 
sua utilização concen- 
tra-se nas atividades industriais de fabricação
 de mâquinas-fer 
ramenta e material de transporte, especialmente na
 industria au= 
tomobiliística. 
c) A maioria dos estudos concentra-se na utilização industrial
 
da automação, especialmente no caso das MECN que são cs equipa- 
mentos de uso mais generalizado. No entanto, considerando-se o 
conjunto da atividade de informática no país, hã 
indicações de
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que os 6 anos de reserva de mercado, que permitiram aos fabri 
cantes nacionais atingir uma participação de cerca de 505 do 
mercado brasileiro, produziram a seguinte destinação setorial 
Ga produção, em 1983: 30% correspondiam ao setor financeiro,33% 
ao setor de comércio e serviços privados, 9% ao setor governa- 
mental, sendo os restantes 285 distribuídos pelos demais ramos 
Ge atividade econômica (SEI). 
&) Considera-se, portanto, fundamental que se realizem Lambém 
estudos sobre a difusão e os impactos da introdução de equipa- 
mento de base ME nos setores não-industriais, aos quais vem-se 
dectinando mais de 705 da produção interna, dm ERR Ear 
tante mais elevada do que a verificada nos paises mais avança- 
Ê a 
dos, cujos cfeitos sobre o emprego e o trabalho são provavelmen 
te mais radicais. 
a 1 o e) As conclusões a respeito dos fatores de estímulo e de obstã- 
culo à difusão ressentem-se do fato de serem provenientes de 
pesquisas realizadas predominantemente no setor automobilístico 
(montadoras), havendo apenas dois relatórios referentes ao setor me 
cânico. Dado esse viês, 
com t i i 
mo fator predominante de estimulo à difusão de automação fle- 
tivel N + passando o fator redução de custos de trabalho direto a 
ocupar um =... E plano secundário. Deve-se observar, nesse caso, o re- 
E r 
duzido peso dos di a Pp salârios de mão-de-obra direta (aproximadamente 
58) nos custo j E s totais de produção das montadoras. No entanto, O 
caráte iti EAST r polit co de desorganização d5 ação coletiva dos traba- 
lhadores & apontada explicitamente no caso da FIAT r e a capaci- 
dade d e con :, trolar centralizadamente o processo de produção ê 
a 
” 4 s Competitividade internacional aparece 
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mencionada como fator de estímulo à automação em quase todas as 
pesquisas. 
as Eua B 
£) Cabe observar a pouca ênfase encontrada nos estudos 
sobre os 
1zmá 
i j i a 
3 a- 
mpactos organizacionais acarretacdos pela 
mudança tecnologic 
E . cera E 
Isso, exatamente no caso da automação, cujo principal efeito re 
side na integração vertical e horizontal dos proc
essos de traia 
izaçã jal t R ibilidaé lho, tornando a reorganizaç o gerenci l anto uma pos
sibilica 
  
de maior controle, quanto um imper
ativo de eficiencia. 
1979/1984). 
O fato de a difusão ter sido g




 ecuipamentos convencionais 
r 
ôni e ume fort mas
 
com os de base microeletrô
n ca, um arg nto 
e, ma 
Suficiente, dado que isso tambêm ocor
re nos países centrais 
(Shaiken, 1979). Pode-se sugerir duas hipóteses para essa 
 ca- 
racterística dos estudos: 
i ê 1 5 avontado 
pa 
1. O despreparo gerencial, que e
em aicuns casos apon  pa
= t = sizacio- 
ra enfrentar as pesadas tarefas 
tecnicas e organizac 
nais de integrar equipamentos e
 sistemas automatizados; 
a ênci ial 
2. A desatenção dos pesquisadores quanto 
& tendên a crvc 
ão à à ã istêmi rodução.
 
da automaçã  à integração si e ca da 
p cuç 
í ificuldades de sens 9) Quanto aos impactos sobre o emprego, as diíic 
= E 1 ômi 
a sociais 
ralização e de avaliação de efeitos macroeconôm cos e 
z eflete 
sobre o mercado de trabalho e o nível geral de demanda I 
E j asmiisas O grau incipiente da difusão das novas tecnologias. As pesa 
is sificult lobalização 
baseiam-se em estudos de caso; se isso dificuita à 9 
3 t dada a 
dos resultados, parece-nos ser uma abordagem 
correta, 
A as mentos de Tão 
inexistência de dados censitários sobre OS deslocament
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de-obra entre firmas do mesmo setor ou entre setores. 
Uma pergunta, no entanto, parece-nos relevante: o que aconte 
ce com os trabalhadores deslocados pela introdução dos novos e- 
quipamentos? Dada a observação de que o efeito desempregador po 
de ter, e em alguns casos & compensado ou pela retomada da ati- 
vidade econômica geral do país, da empresa ou do ramo industri- 
al, ou ainda pela criação de novas necessidades ocupacionais |, 
que se reíletem em novos postos, coloca-se uma nova pergunta: 
que trabalhadores estão sendo admitidos, especialmente nos últi 
mos anos, quando houve uma relativa recuperação do nível geral 
Se atividade econômica do pais? 
R) Essa Última pergunta remete às estratégias gerenciais de re- 
crutamento, treinamento e retreinamento de trabalhadores, pouco r 
enfatizadas nos estudos brasileiros. 
qa es E aa ij) A questao da politica de emprego das firmas & analisada com 
mais detalhe em relação ao recrutamento dos novos operadores de 
MECN a Es w 
. 
MECN, podendo-se observar que a estratégia particular da empre- 
sa e seus problemas inter õ n ternos de relações de trabalho, predomi- 
nam sobre uma orientação de racionalidade técnica na seleção e 
utilização dos trabalhadores. Cabe apontar, ainda, para a ine- 
xistência de Comunicação e acumulação de experiências inter-em- 
Presas, tornando-se a questão do recrutamento e do treinamento 
m problema de ensaio e erro restrito ao âmbito da firma 
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